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(5) Verfahren und Schaltkreis zur Einstellung einer Schaltschwelle eines Tastschalters 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Schalt- 
kreis zur Einstellung einer Schaltschwelle <Us) eines Tast- 
schalters, der ein aus einer Ruheposition auslenkbares 
Rastelement aufweist und der bei einer Auslenkung des 
Tastelementes aus seiner Ruheposition eine definierte 
Anderung eines meSbaren System para meters (U SE ) be- 
wirkt und ein Schaltsignal abgibt, wenn der Wert des Sy- 
stem para meters (U SE ) die Schaltschwelle (U s ) uber- 
schreitet. Bei dem erflndungsgemaSen Verfahren wird 
die Schaltschwelle (Us) aus einem in Stufen veranderba- 
ren Referenzwert bestimmt, der zu vorgebbaren Zeit- 
punkten mit dem Wert (U R ) des Systemparameters in der 
Ruheposition des Tastelementes verglichen und um je- 
weils eine Stufe diesem Wert des Systemparameters (U R ) 
nachgefuhrt wird, wenn der Referenzwert von diesem 
Wert (U R ) des Systemparameters abweicht. Der erfin- 

, dungsgemaBe Schaltkreis weist hierzu geeignete Mittel 
auf. 
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i i 
Beschrcibung 

Die Erfindung beirirTt ein Vcrfahreri und einen Schallkreis 
zur Einstellung einer Schaltschwcllc eines Tastschalters 
nach dem Obcrbegriff der Anspriichc 1 bzw. 11. 5 

Aus dcr EP0 501 680 Bl ist cin Schaltkreis fiir eincn 
Tastschahcr (Tastsysiem) mil cincm auslcnkbarcn Tastcle- 
ment bekannl. der bci cincr Auslcnkung dcs Tastelemenies 
aus seiner Ruhcposilion cin Schallsignal abgibl. Dcrarlige 
Tastschalter werden zur Positionsbcsiimmung von Wcrk- 10 
stiicken verwendcu die in Material bcarbcitcndc Maschincn, 
insbesonderc Frasmaschincn, cingespannt sind. 

Unier dcr Ruhcposilion dcs Tasiclcmcntcs wird einc Posi- 
tion des Tasielcmcntes verstanden. in dcr es noch kcinen 
Kontakt mil cincm Wcrkstiick hat. Erst bci Kontakt des Tasi- 15 
elementes mil dem Wcrkstiick wird das Tastclemcnt aus sei- 
ner Ruhcposilion bewegt. 

Zur Ermiulung, ob das Tastclemcnt aus seiner Ruhepos- 
iuon ausgclenkt wurde. wird einc Spannung gemessen, die 
iiber im Tastschalter angeordnctcn Kontakten abfalll. Beim 20 
Auslenken dcs Tasielcmcntes aus seiner Ruheposilion be- 
wirkt der Tastschalter einc Anderung dcr iibcr den Kontak- 
ten abfallendcn Spannung. Wenn die Spannung eine vorge- 
gebene Schaltschwellc iiberschreiiet, gibt der Tastschalter 
ein Schaltsignal ab. 25 

Des weiteren wcisi dcr bekannlc Tastschalter Mittel auf, 
mil denen die Schaltschwcllc nach cincr Auslcnkung und 
Ruckkehr des Tastelemenies in dessen Ruhcposilion neu 
eingestellt wird. Dies ist deshalb notwendig, da das Taslele- 
ment aufgrund von MaterialverschleiB und Einwirkung von 30 
Feuchte und Temperatur nach einer Auslenkung aus seiner 
Ruheposilion nicht immer in die urspriinglich eingenom- 
mene Ruheposition zuriickkchrt, sondern eine von der ur- 
spriinglich eingenommenen Ruheposition geringfugig ab- 
weichende Position einnimmt, also eine neue Ruheposition. 35 
Ohne neue Einstellung der Schaltschwelle wiirde der Schalt- 
kreis hier immer ein Schaltsignal erzeugen, obwohl das 
Tastelement keinen Koniakt mehx mit dem Werkstiick hat. 
Die Schaltschwelle wird daher bei Einnahme der neuen 
Ruheposition auf einen Wert eingestellt, der dem iiber den 40 
Kontakten abfallenden Widerstand bzw. Spannung an der 
neuen Ruheposition des Tastelementes entspricht. 

Bei dem bekannten Tastschalter ist allerdings von Nach- 
teil, daB eine wahrend der Einstellung der Schaltschwelle er- 
folgende Auslenkung des Tastelementes nicht detektierbar 45 
ist, da die Einstellung der Schaltschwelle von einem auf ei- 
nen anderen Wert durch Ubernahme eines Momentanwertes 
erfolgt. Geringfiigige Anderungen der gemessenen Span- 
nung, die aufgrund einer geringen Auslenkung des Tastele- 
mentes bewirkt werden, sind daher mit dem bekannten Tast- 50 
schalter wahrend einer gleichzeitigen Einstellung der 
Schaltschwelle nicht detektierbar. Zudem konnen Schwin- 
gungen der Maschine, in die der Tastschalter eingesetzt ist, 
gegebenenfalls die Elektronik des bekannten Tastschalters 
beeinflussen, so daB es zu einer falschen Einstellung der 55 
Schaltschwelle kommt und eine ordnungsgemaBe Funktion 
des Tastschalters nicht gewahrleistet ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegl daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und einen Schaltkreis anzugeben, die 
eine genaue und storungsfreic Einstellung dcr Schalt- 60 
schwellc eines Tastschalters (Tastsysiems) gcwahrleisten. 

Diesc Aufgabe wird erfindungsgemafi mit einem Verfah- 
ren mil den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Ein crfin- 
dungsgemafier Schallkreis, insbesonderc zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemafien Verfahrens, wird durch die Merk- 65 
male dcs Anspruchs 1 1 charaktcrisien. 

Danach wind bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur 
Einstellung einer Schaltschwcllc eines Tastschalters, der ein 
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aus einer Ruheposition auslenkbares Tastelement aufweist 
und der bei einer Auslenkung des Tastelementes aus seiner 
Ruheposition eine definierte Anderung eines meBbaren Sy- 
stemparameters bewirkt und ein Schaltsignal abgibl, wenn 
der Systemparameter die Schalischwelle uberschreitet, die 
Schaltschwelle aus einem in Stufen veranderbaren Refe- 
rcnzwerl bestimmt. Dieser Refcrenzwert wird zu vorgebba- 
rcn Zeitpunkten mit dem Wert des Systcmparameters in der 
Ruheposition des Tastelemenies verglichen und um jeweils 
einc Stufc dicscm Wert dcs Systcmparameters nachgefuhrt, 
falls dcr Rcfcrcnzwcn von dicscm Wert des Systemparamc- 
ters abweichl. 

Dabci wird unter dem in Stufen veranderbaren Wert ein 
Wert verstanden, dcr immer nur um eincn vorgebbaren Wert, 
namlich einer Stufe, erhohl odcr ernicdrigt werden kann. 
Insbesondere wird der in Stufen vcranderbare Refcrenzwert 
durch cin digitales Signal gebildct. 

Unter dem Tastschalter wird cin Tastsysiem verstanden, 
das als wesentliche Bestandtcile ein Tastelement sowie Mit- 
tel zur Erzeugung eines Schaltsignales aufweist. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren erfolgt die. Ein- 
stellung der Schaltschwellc demnach durch stufenweiscs, 
immer wieder geringfugiges Annahern des Referenzwertes 
an einen vom Wen des Systemparameiers in der Ruhepos- 
ilion des Tastelemenies abhangigen Wert. Die Erfindung 
weist den Vorteil auf, dafi sic zum einen eine genauc Einstel- 
lung der Schalischwelle zu jeder Zeit gewahrleistet. Zum 
anderen stellt sic sicher, dafi selbst wahrend des Einstellvor- 
gangs eine gleichzeitige Auslenkung des Tastelementes de- 
tektierbar ist. 

Bei einer ersten Variante des erfindungsgemafien Verfah- 
rens wird der Referenzwert bci der Inbetriebnahme des Tast- 
schalters, also beim Einschalten des Tastschalters bzw. An- 
legen einer Versorgungsspannung an den Tastschalter, nur 
solange nachgefuhrt, bis der Referenzwert den Wert des Sy- 
stemparameiers in der Ruheposition des Tastelementes er- 
reicht Oder uberschreitet. Anschliefiend wird die Schalt- 
schwelle aus dem Referenzwert besummt. Hierzu ist vor- 
zugsweise vorgesehen, dafi der Referenzwert bei Erreichen 
oder Uberschreiten des Wertes des Systemparameters in der 
Ruheposition des Tastelementes um einen vorgebbaren Wert 
erhoht wird. Auf diesen erhohten Referenzwert wird dann 
die Schaltschwelle eingestellt. 

Der vorgebbare, vorzugsweise konstanie Wert, um den 
der Referenzwert erhoht wird, ist hierbei derart gering ge- 
wahlt, dafi die auf den erhohten Referenzwert eingestellte 
Schaltschwelle nur geringfugig vom Wert des Systempara- 
meters in der Ruheposition des Tastelementes abweicht. 
Dies erhoht die Genauigkeit des Tastschalters, so dafi selbst 
eine nur geringfiigige Auslenkung des Tastelementes detek- 
tierbar ist. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
mafien Verfahrens ist vorgesehen, die Schaltschwelle immer 
wieder neu einzustellen, solange sich der Tastschalter in Be- 
trieb befindet. Somit werden Verschiebungen der Ruhepos- 
ition des Tastelementes aufgrund von Verschleifi, Tempera- 
tur und Feuchligkeit wahrend der gesamten Betriebsdauer 
des Tastschalters ausgeglichen und eine ordnungsgemaBe 
Funktion des Tastschalters zu jeder Zeit gewahrleistet. Da- 
bei wird die Schaltschwelle dem Wert des Systemparame- 
ters in der Ruheposilion des Tastelementes derart nachge- 
fuhrt, dafi die Schaltschwelle nur geringfugig vom Wen des 
Systemparameters in dcr Ruheposition des Tasielcmcntes 
abweicht. Die Schaltschwellc wird abcr immer derart einge- 
stellt, dafi die ordnungsgemaBe Funktion dcs Tastschalters 
gewahrleistet ist. 

Einc bcreits cingcsiclltc Schaltschwcllc wird vorzugs- 
weise immer dann auf eincn neuen Wen eingestclll, falls die 
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bereits eingesiellte Schaltschwelle urn einen vorgebbaren 
Betrag vom Wert des System parameters in der Ruheposilion 
des Tastelementes abweichi. Der vorgebbare Betrag wird 
vorzugsweise durch den Abstand besummt, der zwischen 
der Schalischweile und dem Wert des Systemparameters in 
der Ruheposilion des Tastelementes vorliegen muB, urn eine 
sichere Funktion des Tastschalters zu gewahrleisten. 

Die Schalischweile bzw. der die Schalischweile bestim- 
mendc Rcfcrcnzwcri wird hierbci immer nur gcringfiigig 
gcandcrt, so daB cin Auslcnken des Tastelementes aus des- 
sen Ruheposilion wahrend der Einstcllung bzw. Neueinsicl- 
lung der Schalischweile deieklierbar ist. 

Die Ncueinstcllung der Schalischweile erfolgt vorzugs- 
weise immcr erst dann. wcnn das Tastclcmcnt nach eincr 
Auslcnkung wicdcr in seine Ruheposilion zunickgckehrt ist. 
Eine Ruckkehr des Tastelementes in seine Ruheposiuon 
wird vorzugsweise dann angcnommcn, wenn der Tastschal- 
ter innerhalb eincs vorgegebenen Zeiiraums. bcispielsweisc 
eine Minute, nicht mehr bewegt wurdc. Alicrnativ hierzu 
kann die Ruckkehr des Tastelementes in seine Ruheposiuon 
auch durch gccignctc Sensoren erfaBl werden. Beispiels- 
weise erfolgt bci diescr altemativcn Aus fiihrungs form die 
Neueinstcllung der Schalischweile erst nach einem vorgege- 
benen Zeitraum nach Erfassung der Ruckkehr des Tasiele- 
menies in die Ruheposilion durch die Sensoren. 

Als System parameter wird vorzugsweise eine iiber einer 
Detektoranordnung abfallende Spannung gemessen, deren 
GroBc ein MaB fur die Bewegung des Tastelementes aus 
dessen Ruheposiuon ist. Im Fall, daB die durch die Detektor- 
anordnung gemessene Spannung die Schalischweile auf- 
grund einer Bewegung des Tastelementes aus dessen Ruh- 
eposilion uberschreitet, wird vom Tastschalter ein Schallsi- 
gnal erzeugt. 

Bei einer weiieren Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird ein weiteres Signal vom Tastschalter 
in dem Fall erzeugt, falls bei der Einstellung der Schali- 
schweile ein vorgebbarer Grenzwert des Systemparameters 
uberschritten wird. Der Tastschalter wird sodann sofort ab- 
geschaltet, oder es wird ein Alarmsignal an die Folgeelek- 
tronik bzw. Auswerteeineheil abgegeben. Dabei ist von Vor- 
teil, daB eine Nachstellung nur innerhalb eines vorgegebe- 
nen Einstellbereiches erfolgt, der beispielsweise durch die 
zulassigen Betriebsbedingungen eingesetzter Bauelemente 
definiert ist, der elektrische Tastschalter nicht uberbelastet 
und ungewollt zerstbrt werden kann. 

Der erfindungsgemaBe Scbaltkreis zur Einstellung der 
Schaltschwelle ist durch die Merkmale der Anspruchs 11 
charakterisiert. Dieser Schalikreis ist insbesondere zur 
Durch fuhrung des oben beschriebenen Verfahrens geeignel. 
Hinsichtlich der Vorteile des erfindungsgemaBen Schaltkrei- 
ses wird auf die obengemachten Ausfiihrungen Bezug ge- 
nommen. 

Nach der Erfindung weist der erfindungsgemaBe Schalt- 
kreis eine Einrichtung zur Messung eines Systemparameters 
in der Ruheposiuon des Tastelementes auf. Dariiber hinaus 
ist eine elektrische (z. B. digitale) Schaltung zur Ermittlung 
eines Referenzwen.es vorgesehen, aus dem die Schalt- 
schwelle bestimmbar ist. Der erfindungsgemaBe Schalikreis 
weist ferncr Mittel zum stufenweise Nachfuhren des Refe- 
renzwerts an den Wert des Systemparameters in der Ruh- 
eposiuon des Tastelementes auf. Die Schaltschwelle wird 
aus dem nachgefiihrten Referenzwert beslimmi. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren und 
der erfindungsgemaBe Schaltkreis anhand eines in den Figu- 
ren dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlauiert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnilt durch einen Tastschalter zur Po- 
silionsbesummung eines Werksiiicks; 
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Fig. 2 eine schemausche Darstellung des Spannungsver- 
laufs bei Annaherung eines Tastelementes des Tastschalters 
gemaB Fig. 1 an das Werkstiick; und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
5 Schaltkreises. 

Fig. 1 zeigt einen Tastschalter 1, der zur Bestimmung der 
Position eines in einer Maschinc eingespannten Werkstucks, 
beispielsweise eines in einer Frasmaschine eingespannten 
Werkstucks, verwendet wind. Der Tastschalter 1 ist mittels 

10 eines Konus 14 in eine Spindcl der Maschine eingesetzt. Um 
eine feste Verbindung des Tastschalters 1 mil der Spindel zu 
sichern, ist der Konus 14 an einem Gehause 4 des Tastschal- 
ters 1 fest angeordnet. 

An dem dem Konus 14 gcgcniiberliegenden Endc des Ge- 

15 hauses 4 des Tastschalters 1 weist der Tastschalter 1 ein 
Tastelemcnt in Form eines Taststiftes 2 mil einer Antastku- 
gel 11 auf, der in alle Richtungen beweglich im Gehause 4 
gelagert ist, also auch in vertikaler Richlung. Der Zwischcn- 
raum zwischen dem Gehause 4 des Tastschalters 1 und dem 

20 Taststifl 2 ist durch eine Dichtung 3 verschlosscn. Des wei- 
ieren ist um den Tastsuft 2 ein Blechschutz 5 angeordnet, 
der Beschadigungcn der Dichtung 3 durch Spanc, die bei der 
Bearbeitung des Werksiiicks entstehen, verhindern soil. In 
unmittelbarer Nahc zum Taststifl 2 weisi der Blechschutz 5 

25 eine Offnung 6 auf, die eine Auslenkung des Tastsuftes 2 
aus dessen Ruheposilion sicherstellt. Die Ruheposilion des 
Taststiftes 2 liegt in der Regel auf der Symmctrieachse des 
Tastschalters 1, wic in Fig. 1 gezeigt. 

Der Tastsuft 2 ist mil einem Tasthalter 10 fest verbunden. 

30 Am Taslhalter 10 ist ein Ende einer Druckfeder 12 angeord- 
net, die mil ihrem anderen Ende am Gehause 4 des Tast- 
schalters 1 anliegt. Des weiieren sind Mittel zur Lagerung 
des Tasthalters 10 am Gehauseboden 13 des Gehauses 4 des 
Tastschalters 1 vorgesehen. 

35 Bei Kontakt der Antastkugel 11 des Tastsuftes 2 mil dem 
in der Maschine eingespannten Werkstiick wird der Taststifl 
2 aus dessen Ruheposiuon ausgelenkt. Diese Auslenkung 
wird durch eine Detektoranordnung 7 bis 9 erfaBt. Die De- 
tektoranordnung weist hierzu einen feststehenden optischen 

40 Sender 7, der als LED ausgebildet ist, sowie ein hierzu aus- 
gerichtetes, ebenfalls feststehendes Etifferenualphotoele- 
ment 9 auf. In der opuschen Achse des optischen Senders 7 
sowie des DifTerentialphotoelements 9 ist ein Linsensystem 
8 am beweglichen Tastsuft 2 fest angeordnet. 

45 Bei der Auslenkung des Taststiftes 2 kommt es zu einer 
Anderung der Intensitat des von dem optischen Sender 7 in 
das Differentialphotoelement 9 einfallenden Lichtes und so- 
mit zu einer Anderung einer Ausgangsspannung des DifTe- 
rentialphotoelements 9. Die Anderung der Ausgangsspan- 

50 nung des Differentialphotoelements 9 ist ein MaB fur die 
Auslenkung des Taststiftes 2, so daB ein Kontakt des Tast- 
stiftes 2 mil dem Werkstuck detekuerbar ist. 

Genauer ftihrt eine Auslenkung des Taststiftes 2 zu einer 
Anderung des Ausgangsstroms des Differenualphotoele- 

55 ments 9, aus der mittels eines geeigneten Verstarkers eine 
meBbare Anderung einer entsprechenden Spannung erzeugt 
wird. Mil anderen Worten ausgedriickl ist die Anderung der 
Ausgangspannung ein Abbild der Anderung des Ausgangs- 
stroms und somit auch der Lichtintensitai am Differcntialp- 

60 hotoelemenl 9. Dies wird hicr verkiirzt als Anderung der 
Ausgangsspannung des Diflerenualphotoelements 9 auf- 
grund einer Auslenkung des Taststiftes 2 bezeichnet. 

Anstelle der vorstehend beschriebenen optischen Dektor- 
anordnung lassen sich im Zusammenhang mil der vorliegen- 

65 den Erfindung auch andcre Detektorcn einsetzen, die z. B. 
auf magnetischen, iduktiven oder kapazitiven Prinzipicn be- 
ruhen. Dcnn die Erfindung bcziehi sich auf die Einstellung 
der Schaltschwelle des Tastschalters 1 und isl daher unab- 
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hangig von der An des verwendeten Detektors. 

Die Ausgangsspannung und der Antastvoigang sind in 
Fig. 2 dargesielli. Solange der Taststift 2 beim Antastvor- 
gang das Werkstuck nicht beriihrt und nicht aus seiner Ruh- 
eposilion ausgclenkl wird. ist die Ausgangsspannung Use 
des Differenualphotoelements 9 in der Regel konsiant und 
entspricht ciner Spannung U R , die nachfolgend Ruhespan- 
nung U R genannt wird. Ersi bci Auslenkung des Taststifies 2 
aufgrund des Koniakics der Aniaslkugel 11 des Tastsiiftes 2 
mil dem Wcrkstiick steigt die Spannung Use an - 

Bei Uberschrcitung eincr Schaltschwellc Us wird durch 
den Tasischallcr 1 cin Schallsignal crzeugt, das an eine hicr 
nicht wcitcr dargcstelltc Auswcrtceinheil weiiergclcitct 
wird. Die Schakschwclie Us ist derart gewahlt, daB sie eincn 
um dem Bctrag U D groBercn Wen als die Ruhespannung U R 
aufweist. Der Bctrag U D muB durchaus kcine Konstantc 
sein. Wescntlich ist nur, daB U D dcran gewahlt ist, daB die 
Schaltschwellc Us uber der Ruhespannung Ur. also der 
Ausgangsspannung Use des Differentialphotoclements 9 in 
der Ruheposition des Tastsiiftes 2. liegt. um die ordnungsge- 
maBe Funktion des Tastschalters 1 sicherzustcllen. 

Die in Fig. 2 dargestelltc Ruhespannung Ur ist nicht im- 
mer konstani, sondem sie ist - uber einen langeren Zeitraum 
gesehen - einer Drift unterworfen. Ursache hierfiir ist, daB 
derTaststift 2 nach einer Auslenkung nicht immer in die ur- 
spriingliche Ruheposition zuriickkehrt, sondern eine davon 
abweichendc Position, also eine neue Ruheposition einneh- 
men kann. Dies ist durch mechanischen VerschleiB des Tast- 
schalters 1, aber auch durch die Einwirkung von Feuchte 
und Temperatur auf den Tastschalter 1 bedingt. Aufgrund 
dessen kommt es in der Ruheposition des Taststifies 2 zu ei- 
ner Veranderung der relativen Lage des opuschen Sensors 7, 
des Linsenpaares 8 und des Differentialphotoelements 9 zu- 
einander, die zu einer Anderung und somit Drift der Ruhe- 
spannung Ur fuhn. 

Durch die Drift kann sich die Ruhespannung U R bei- 
spielsweise um einen Betrag Udr verringern, so daB der Ab- 
stand der in der Ruheposition des Taststiftes 2 vorliegenden 
Ruhespannung U R zur eingestellten Schaltschwelle Us gro- 
Ber wird. Dies hat aber zur Folge, daB die Genauigkeit des 
Tastschalters 1 verringen wird. 

Allerdings ist es auch moglich, daB sich die Ruhespan- 
nung Ur um den Betrag Udr aufgrund der Drift vergroBert, 
insbesondere um einen Betrag, bei dem die Schaltschwelle 
Us uberschritten wird, so daB eine ordnungsgemaBe Funk- 
tion des Tastschalters 1 nicht mehr gewahrleistet ist. 

Durch den nachfolgend beschriebenen erfindungsgema- 
Ben Schaltkreis des Tastschalters 1, an dem das erfindungs- 
gemaBe Verfahren naher erlautert wird, wird die Schalt- 
schwelle Us in Abhangigkeit dieser moglichen Drift deran 
eingestellt, daB eine sichere und ordnungsgemaBe Funktion 
des Tastschalters 1 zu jeder Zeit gewahrleistet ist. 

Fig. 3 zeigt in einem Blockschaltbild den erfindungsge- 
maBen Schaltkreis, der im Tastschalter 1 angeordnet ist. Al- 
ternativ hierzu ist es auch moglich, den Schaltkreis teilweise 
oder vollstandig auBerhalb des Tastschalters 1 anzuordnen. 
Bei diesem alternaiiven und nicht dargestelllen Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Ausgangsspannung Use des Diffe- 
rentialphotoelements 9 uber geeignete Leitungcn zum 
Schaltkreis gefuhrt. 

Der im Tastschalter 1 angeordneie Schaltkreis weisl eincn 
Verstarker 21 auf, der mil dem DirTerenualphotoelement 9 
verbunden ist. Der Verstarker 21 erzeugt aus dem Ausgangs- 
strom des Differentialphotoelements 9 eine hinreichend ver- 
starkte Ausgangsspannung Use und gibi diese als Eingangs- 
signal auf einen Trigger 22, mil dem der Verstarker 21 ver- 
bunden ist. Solange sich der Taststift 2 in dessen Ruhepos- 
ition befindet, als noch nicht ausgelenkt wurde, entspricht 
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die Ausgangsspannung U S e der Ruhespannung U R , wie in 
Fig. 2 dargestellt. 

Der Trigger 22 erhalt als weiteres Eingangssignal eine 
Referenzspannung UR C f, die von einem program mi erbaren 
5 Logikbaustein 23 bereii gestelli wird. Hierzu ist im Logik- 
baustein 23 ein Digitalzahler angeordnet, der bei Inbetrieb- 
nahme des Tastschalters 1 bzw. Anlegen ciner Versorgungs- 
spannung an den Tastschalter 1 ein Reset-Signal durch eincn 
Einschaltresct 25 erhalt. In Abhangigkeit eincs Taktes 26 
10 wird der Digitalzahler im Logikbaustein 23 schritlweise cr- 
hoht und der Zahlerstand des Digital zahlcrs auf einen dem 
Logikbaustein 23 nachgcschalteten DA-Wandler 24 gegc- 
ben, der den Zahlerstand in die Referenzspannung U Re f um- 
wandelt. 

15 Nach jeder Erhohung der Referenzspannung UR C f wird 
die Referenzspannung UR C f im Trigger 22 mil der Ruhe- 
spannung Ur verglichcn. die als Ausgangsspannung Use am 
Ausgang des Differentialphoioclements 9 anlicgi, wenn der 
Taststift 2 sich in seiner Ruheposition befindet. Wird dabci 
20 festgestcllt, daB die Referenzspannung U Rc f kleiner als die 
Ruhespannung Ur ist, so schaltet der Trigger 22 nicht durch. 
sondern der Zahlerstand des Digitalzahlers des Logikbau- 
steins 23 wird mil dem Takl 26 um einen weiteren Zahl- 
schritt erhohl. Der erhohte Zahlerstand wird sodann wie- 
25 derum mittcls des DA-Wandlers 24 in eine Referenzspan- 
nung UR e f umgewandelt. In anderen Worten ausgedriickt, 
wird die Referenzspannung U Rc f in Stufen crhoht und der 
Ruhespannung U R nachgefuhrt. 

Allgcmein konnen die der schrittweisen Erhohung der 
30 Referenzspannung zugrundeliegenden Stufen jeweils durch 
eine vorgebbarc Anzahl von Takten eines Taklgebers festge- 
legt werden. Vorliegend wurde dabei der Einfachheit halber 
angenommen, daB jedem Takt eine Stufe entspricht; dies ist 
jedoch nicht zwingend. 
35 Die Erhohung des Referenzwertes U Rcf erfolgt solange, 
bis der Referenzwert UR e f groBer als die Ruhespannung U R 
ist. In diesem Fall schaltet der Trigger 22 ein Ausgangssi- 
gnal auf seinen Signalausgang. Das Ausgangssignal des 
Triggers 22 wird an den Logikbaustein 23 weitergegeben, 
40 dessen Digitalzahler fur ein vorgegebenes Taktintervall sei- 
nen Zahlerstand weiter erhohl. Nach diesem Taktintervall 
wird der Zahlerstand des Digitalzahlers durch den DA- 
Wandler 24 in eine Spannung umgewandelt, die als Schalt- 
schwelle Us auf den Eingang des Triggers 22 gegeben wird. 
45 Somit entspricht die nach dem Durchschalten des Triggers 
22 am Eingang des Triggers anliegende Referenzspannung 
U Re f der Schaltschwelle U s . Nach dem Durchschalten des 
Triggers 22 wird ferner vom Logikbaustein 23 ein Signal an 
einen dem Logikbaustein 23 nachgeschalteten Kabeltreiber 
50 27 gegeben, mil dem der nichi dargestellten Auswerteein- 
heit die Betriebsbereitschaft des Tastschalters 1 angezeigt 
wird. 

Durch den hier beschriebenen Schaltkreis und das be- 
schriebene Verfahren ist es moglich, die Schaltschwelle U s 
55 bei Inbetriebnahme des Tastschalters 1 genau zu bestimmen 
und einzustellen. Bei der Einstellung werden Einflusse auf- 
grund des mechanischen VerschleiBes und der Alterung des 
Tastschalters 1 sowie die Einwirkung von Feuchte und Tem- 
peratur auf den Tastschalter 1 beriicksichtigt, so daB immer 
60 eine ordnungsgemaBe Funktion des Tastschalters 1 gewahr- 
leistet ist. 

Eine Auslenkung des Taststiftes 2 wird auf folgendc 
Weise detekticrt: Die Ausgangsspannung Use des Differen- 
tialphotoelements 9 wird standi g gemessen und auf den Ein- 
65 gang des Triggers 22 gegeben. Im Trigger 22 wird die Aus- 
gangsspannung Use mil der cbcnfalls auf den Trigger 22 gc- 
gebenen Schaltschwellc U s verglichen. Bei einer Auslen- 
kung ubcrschrcitct die gemessene Ausgangsspannung Use 
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des Differenualphotoelements 1 9 die Schallschwelle U s , so 
daB der Trigger 22 durchschallet. Sodann gibt der Logikbau- 
stein 23 ein Schaltsignal iiber den Kabeltreiber 27 an die 
nicht dargestellte Auswertecinheit. 

Der beschriebene Schallkreis isi erfindungsgemaB auch 5 
dazu vorgesehen, die vormals eingestellte Schallschwelle 
U s wahrend des laufcndcn Betriebs des Tasischaliers 1 im- 
mer wieder erncul einzustcllen. Dies ist dcshalb erf order - 
lich, da sich bci langcrcr Bciriebsdaucr die Ruhcposition des 
Taststiftcs aus den obcngcnannicn Griindcn vcrschicbcn 10 
kann, was cine Drift der Ruhespannung U R nach sich zichl. 

Bei diescm Ausftihrungsbcispic] crfolgl die crncutc Ein- 
stellung der Schallschwelle U s stets nach Auslcnkung und 
Riickkchr des Taststiftcs 2 in dessen Ruhcposition, also in 
die Position, an der der Taststift 2 kcincn Kontakt mehr mil. 15 
dem Wcrkstuck hat. Dabci wird bci dem in Fig. 3 dargcstcll- 
ten Ausfuhrungsbcispicl einc Riickkchr des Taststiftes 2 in 
dessen Ruhcposition dann angenommcn. wenn inncrhalb ci- 
nes Zeitraums von einer Minute keine Auslcnkung des Tast- 
stiftes 2 mehr dctckticn wurdc. 20 

Nach der Riickkchr des Taststiftcs 2 in dessen Ruhepos- 
ition wird der Zahlerstand des Digitalzahlers des Logikbau- 
steins 23 in langsamen Takten von mindestens einer Minute 
um einen Zahlschritt erhoht oder emiedrigt. Die langsamen 
Takte werden durch einen langsamen Zeitgeber 32. der dem 25 
Logikbaustcin 23 vorgeschaltet ist, zur Verfugung gestellt. 

Die Richtung des Zahlschritts wird durch einen weiteren, 
dem Logikbaustcin 23 vorgeschaltetcn Trigger 30 bestimmt, 
dessen erster Eingang mit dem Ausgang des DA-Wandlers 
24 verbunden ist und dessen zweiter Eingang mit dem Aus- 30 
gang eines Addierers 31 verbunden ist. Der Ausgang des 
Triggers 30 ist wiederum mit dem Logikbaustein 23 verbun- 
den. 

Das Ausgangssignal des Addierers 31 entspricht der 
Summe aus einer aktuell gemessenen Spannung U S e> ciie als 35 
Ausgangsspannung des DifTerentialphotoelements 9 nach 
der Ruckkehr des Taststiftes 2 in dessen Ruheposition an- 
liegt, und aus einem vorgegebenen Spannungswert U D , der 
den Mindestabstand der Schaltschwelle U s von der Ruhe- 
spannung U R in der Ruheposition des Taststiftes 2 wieder- 40 
gibt. Dieser Mindestabstand U D ist notwendig, um eine ord- 
nungsgemaBe Funktion des Tastschalters 1 zu gewahrlei- 
sten. 

Das Ausgangssignal des Addierers 31 wird im Trigger 30 
mit dem Ausgangssignal des DA-Wandlers 24, also der be- 45 
reits aus dem Referenzwert UR e f bestimmten Schaltschwelle 
Us verglichen. 

Sollte das Ausgangssignal des Addierers 31 hoher sein als 
die eingestellte Schaltschwelle Us, dann ist die Ruhespan- 
nung U R nach oben gedriftet. Der Zahlerstand des Digital- 50 
zahlers des Logikbausteins 23 wird dann um einen Zahl- 
schritt erhoht. Sollte das Ausgangssignal des Addierers 31 
allerdings kleiner als die Schaltschwelle Us sein, so ist die 
Ruhespannung Ur nach unten gedriftet. Der Zahlerstand 
wird dann um einen Zahlschritt emiedrigt. 55 

Die nach der Erhohung oder Erniedrigung des Zahlerstan- 
des vom DA-Wandler 24 ausgegebene, den Zahlerstand des 
Digitalzahlers des Logikbausteins 23 wiedergebende Span- 
nung wird als neue Schaltschwelle Us auf den Eingang des 
Triggers 22 gegeben und zur Bestimmung einer Auslenkung 60 
des Tastsuftcs 2 aus dessen Ruhcposition verwendet. 

Die hier beschriebene Ausfuhrungsform der Erfindung 
gewahrleistel. daB selbst bei einer Drift der Ruhespannung 
U R die Schallschwelle U s immer derail eingestellt wird, daB 
eine ordnungsgemaBc Funktion des Tastschalters 1 zu jeder 65 
Zeit sichergcstellt ist. Des weiteren ist von V rteil, daB die 
Anderungen der Schaltschwelle U$ wahrend des Betriebs 
des Tastschalters 1 nur in geringen, vorgebbaren Stufen er- 
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folgt, so daB selbst wahrend des Einstellens einer neuen 
Schaltschwelle eine gleichzeitige Auslenkung des Taststif- 
tes 2 aus dessen Ruheposition detektierbar ist. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Einstellung einer Schaltschwelle ei- 
nes Tastschalters, der ein aus einer Ruheposition aus- 
lenkbares Tastelement aufweist und der bei einer Aus- 
lenkung des Tastelementes aus seiner Ruheposition 
eine definierte Anderung eines meBbarcn System para- 
meters bewirkt und ein Schaltsignal abgibl. wenn der 
Wert des Systcmparameters die Schaltschwelle ubcr- 
schreitet, wobei die Schaltschwelle auf einen von dem 
Wert des Systemparameters in der Ruheposition des 
Tastelementes abhangigen Wen eingestellt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltschwelle (Us) 
aus einem in Stufen verandcrbaren Referenzwert (U rc f) 
bestimmt wird, der zu vorgebbaren Zeitpunkten mit 
dem Wen des Systemparameters (U R , Use) in der Ruh- 
eposition des Tastelementes (2) verglichen und um je- 
weils cine Stufe diesem Wert des Systemparameters 
(Ur, Use) nachgefuhrt wird, wenn der Referenzwert 
(URef) von diesem Wen des Systemparameters (U R , 
Use) abweicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Einschalten des Tastschalters (1) der Re- 
ferenzwert (U Rcf ) nur solange nachgefuhrt wird, bis der 
Referenzwert (UR Cf ) den Wert des Systemparameters 
(Ur, Use) in der Ruheposiuon des Tastelementes (2) 
erreicht oder uberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Referenzwert (U Rc f) bei Erreichen oder 
Uberschreiten des Wertes des Systemparameters (U R , 
Use) i° der Ruheposiuon des Tastelementes (2) um ei- 
nen vorgebbaren Wert (U D ) erhoht wird und daB die 
Schaltschwelle (U s ) auf den erhohten Referenzwert 
O^Rcf) eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der vorgebbare Wert (U D ) eine Konstante ist. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine be- 
reits eingestellte Schaltschwelle (Us) dem Wert des Sy- 
stemparameters (Ur, Use) in der Ruheposition des 
Tastelementes (2) nachgefuhrt und neu eingestellt 
wind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die bereits eingestellte Schaltschwelle (Us) 
neu eingestellt wird, falls diese um einen vorgebbaren 
Betrag vom Wert des Systemparameters (Ur, Use) in 
der Ruheposition des Tastelementes (1) abweicht. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
Schallschwelle (Us) bestimmende Referenzwert (U Rc f) 
bei jeder Nachfuhrung derart geringfiigig geandert 
wird, daB ein Auslenken des Tastelementes (2) aus des- 
sen Ruheposiuon wahrend der Einstellung der Schalt- 
schwelle (Us) detektierbar ist. 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltschwelle (Us) erst dann eingestellt wird, wenn 
das Tastelement (2) innerhalb eines vorgebbaren Zeit- 
raums nicht aus seiner Ruheposition ausgelenkt wurdc. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangchen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Sy- 
stemparamcicr (Use) cine iibcr einer Dctekioranord- 
nung (7, 8, 9) des Tastschalters (1) abfallcndc Span- 
nung gemcssen wird. 
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10. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Tast- 
schalter (1) abgeschaltet und/oder ein Warnsignal er- 
zcugt wird, falls bei der Einstellung der Schaltschwelle 
(U s ) ein vorgcbbarer Grenzwert des Systemparameters 5 
(Use) uberschritten wird. 

11. Schaltkreis zur Einstellung einer Schaltschwelle 
(U s ) eines Tastsc halters, der ein aus einer Ruheposition 
auslenkbares Tastelement (2) aufweisl und der bei ei- 
ner Auslenkung des Tastelementes (2) aus aus seiner 10 
Ruheposition cine definierte Anderung eines meBbaren 
Systemparameters (Use) bewirkt und ein Schaltsignal 
abgibl, wenn der Wen des Systemparameters (Use) die 
Schaltschwelle (U s ) uberschreitet, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach mindestens einem 15 
der vorangehenden Anspriiche, mit 

- einer Einrichtung zur Messung des Systempa- 
rameters (U R , Use) in der Ruheposition des Tast- 
elementes (1), 

- einer elektrischen Schaltung (23, 24) zur Er- 20 
mittlung eines Referenzwertes (U Re f), aus dem die 
Schaltschwelle (U s ) bestimmbar ist, sowie mit 

- Mitteln zum stufenweisen Nachfuhren des Re- 
ferenzwertes (U Rcf ) an den Wert des Systempara- 
meters (U R , Use) in der Ruheposition des Tastele- 25 
mentes (2), falls der Referenzwert (U Rc f) vom 
Wert des Systemparameters (U R , U S e) um einen 
vorgcbbaren Betrag abweicht, wobei die Schalt- 
schwelle (U s ) aus dem Referenzwert (U Rc f) be- 
stimmbar ist. 30 
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